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Description 

BACKGROUND AND SUMMARY 

[0001 ] The invention relates to active acoustic control systems. 

[0002] The invention arose during continuing development efforts relating to the subject matter shown and 
described in U.S. Patents. 4.677.676. 4.677,677, 4,736.431, 4.815.139. 4.837.834, 4,987.598. 5,022.082, 5.033.082. 
5.172,416 and allowed U.S. application Serial Nos. 07/691.557, 07/794.115, 07/835.721, these applications corre- 
sponding respectively to EP-A-0510864, EP-A-0542457 and EP-A-0555585. 

[0003] These patents and applications relate to active acoustic attenuation systems. Active acoustic attenuation for 
sound or vibration cancellation or reduction involves injecting a canceling acoustic wave to destructively interfere with 
and cancel or reduce an input acoustic wave. In an active acoustic attenuation system the output acoustic wave is 
sensed with an error transducer such as a microphone or accelerometer which transducer such as a microphone or 
accelerometer which supplies an error signal to an adaptive filter model which in turn supplies a correction signal to a 
canceling transducer such as a loudspeaker or shaker which injects an acoustic wave to destructively interfere with and 
cancel or reduce the input acoustic wave. 

[0004] The present invention provides an active acoustic system as set out in daim 1 . 

[0005] A model reference is provides having a selectably programmable response. For example, in a vibration con- 
trol system providing force and/or motion isolation, a certain damping response characteristic may be desired such as 
over<lamped, under-damped, quick response, slow stable response with no overshoot, etc. A model reference is 
selected or programmed to have such response. An active model is then provided, including in combination an acoustic 
path and an adaptive filter such that the combination of the acoustic path and the adaptive filter adaptively models the 
model reference such that the combined response of the acoustic path and the adaptive filter provide an active model 
response matching the response of the model reference. The acoustic path may be a sound duct, a vibration table, a 
frame, cab, seats, engine or interior of a vehicle, or other complex structures or environments for sound or vibration 
propagation where it is desired to provide a selectably programmable response of an acoustic wave propagating along 
an acoustic path to provide a controlled response. 

[0006] In a further embodiment, the invention additionally provides active acoustic attenuation. A controlled adap- 
tive response to the input acoustic wave is provided, matching the response of the selectably programmable model ref- 
erence, and additionally the input acoustic wave is attenuated or canceled. The noted adaptively controlled response 
characteristic facilitates the attenuation because of the noted matching to a known model reference. 
[0007] The invention also provides an active acoustic control method as set out in claim 36. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

[0008] 

FIG. 1 is a schematic illustration of an active acoustic system in accordance with an embodiment of the invention. 

FIG. 2 is like FIG. 1 and shows a further embodiment. 

FIG. 3 is like FIG. 1 and shows a further embodiment. 

FIG. 4 is like FIG. 1 and shows a further embodiment. 

FIG. 5 is like FIG. 1 and shows a further embodiment. 

FIG. 6 is like FIGS. 2 and 4 and shows a further embodiment. 

FIG. 7 is like FIGS. 2 and 5 and shows a further embodiment. 

FIG. 8 is like FIGS. 3 and 4 and shows a further embodiment. 

FIG. 9 is like FIGS. 3 and 5 and shows a further embodiment. 

FIG. 10 is like FIG. 1 and shows a further embodiment. 

FIG. 1 1 further illustrates the system of FIG. 1. 

FIG. 12 further illustrates the system of FIG. 1 in another embodiment. 

FIG. 13 is like FIG. 12 and shows a further embodiment. 

FIG. 14 is like FIG. 13 and shows a further embodiment. 

FIG. 15 is like FIG. 10 and shows a further embodiment. 

DETAILED DESCRIPTION 

[0009] FIG. 1 shows an active acoustic system 20 including a model reference R at 22 having a selectably program- 
mable response, for example Adaptive Control. Astrom and Wrttenmark, Lund Institute of Technology, Addison-Wesley 
Publishing Company, Reading, Massachusetts, 1989, Chapter 4. pages 105-162. The model reference is selected or 
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programmed to have a desired response, e.g. in a vibration application to have a given damping characteristic 
response. System 20 further includes an active model M at 24 including in combination an acoustic path P at 26 and 
an adaptive filter 28 such that the combination of acoustic path 26 and adaptive filter 28 adaptively models model ref- 
erence 22 such that the combined response of acoustic path 26 and adaptive filter 28 provides an active model 
5 response matching the response of model reference 22. Adaptive filter 28 is preferably an infinite impulse response, MR, 
filter as in the above noted incorporated patents, preferably provided by an RLMS (recursive least mean square) filter 
including LMS (least mean square) algorithm f titer A 1 at 30 and LMS algorithm filter B 1 at 32. In another embodiment, 
filter 28 is provided by a finite impulse response, FIR, filter. 

[001 0] A first transducer T, at 34, e.g. a loudspeaker, shaker, force motor, or other acoustic actuator, is provided for 
10 introducing an acoustic wave to acoustic path 26. A second transducer T 2 at 36. e.g. a microphone, accelerometer, load 
cell, velocity sensor such as a geophone, or other acoustic sensor, is provided for sensing the response of the acoustic 
path. A summer 38 sums the outputs 40 and 42 of model reference 22 and active model 24, respectively, and provides 
the resultant sum as an error signal 44. Adaptive filter 28 has a f flter input 46 from transducer 36. a filter output 48 to 
transducer 34, and an error input 50 from summer 38. The input 46 to adaptive filter 28 is also provided as the output 
is 42 of active model 24 to summer 38. 

[001 1 ] An auxiliary noise source 52 introduces auxiliary noise to model reference 22 at input 54 and to active model 
24 at input 56. The auxiliary noise is random and uncorrelated to the external disturbances 58 to which the acoustic 
path is subject. In preferred form, and as in U.S. Patent 4,677,676, the auxiliary noise is provided by a Galois sequence, 
Number Theory In Science And Communications. M.R. Schroeder. Berlin: Springer-Verlag, 1984, pages 252-261, 
20 though other random noise sources may be used to provide the uncorrelated sound or vibration noise signal. The 
Galois sequence is a pseudorandom sequence that repeats after 2 M -1 points, where M is the number of stages in a 
shift register. The Galois sequence is preferred because it is easy to calculate and can easily have a period much longer 
than the response time of the system. 

[001 2] Summer 60 sums the output 48 of adaptive filter 28 and the auxiliary noise at 62 from auxiliary noise source 

25 52, and provides the resultant sum at 64 to transducer 34. Another adaptive fitter C at 66 has a filter input 63 receiving 
auxiliary noise from auxiliary noise source 52. comparably to adaptive filter 142 in U.S. Patent 4,677.676. Summer 70 
sums the output 72 of adaptive filter 66 and the output at 74 of transducer 36. and supplies the resultant sum at 76 as 
an error input to adaptive filter 66. Multiplier 78 multiplies the output of auxiliary noise source 52 at filter input 68 with 
the output 76 of summer 70 and supplies the resultant product at 80 as a weight update signal to C filter 66. The fitter 

30 input 68 to C filter 66 is provided from the input 56 to active model 24. C filter 66 is preferably an LMS algorithm filter. 
[0013] The A 1 and 6 1 adaptive algorithm filters 30 and 32 each have an error input 82 and 84, respectively, from 
the output 44 of summer 38. Summer 86 sums the outputs 88 and 90 of filters 30 and 32, respectively, and supplies the 
resultant sum at 92 as an input at 48 to summer 60 for summing with the auxiliary noise. A copy C of filter 66 is provided 
in fitter 28 at 94. and another copy C of filter 66 is provided in filter 28 at 96, as in U.S. Patent 4,677,676. C* copy 94 of 

35 C filter 66 has an input 98 from transducer 36. C copy 96 of C filter 66 has an input 1 00 from the output 92 of summer 
86. Multiplier 102 multiplies the output 104 of C copy 94 with the output of summer 38 and supplies the resultant prod- 
uct at 106 as a weight update signal to the A t filter 30. Multiplier 108 multiplies the output 1 10 of C copy 96 with the 
output of summer 38 and supplies the resultant product at 1 1 2 as a weight update signal to the B filter 32. 
[0014] FIG. 2 shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIG. 1 where appropriate to 

40 facilitate understanding. In FIG. 2, another adaptive filter N 1 at 120 has a filter input 122 from the output of acoustic path 
P, a filter output 124 to summer 38. and an error input 126 from the output of summer 38. Multiplier 125 multiplies the 
input 122 to filter 1 20 with the output of summer 38 and provides the resultant product at 1 30 as a weight update signal 
to filter 120. 

[001 5] The product of active model M at 24 and adaptive filter N 1 at 1 20 models and converges to model reference 
45 R, i.e. 

Af-iv\ = R Equation 1 

so Thus, adaptive filter Nj models the quotient of model reference R and active model M, i.e. 

M = — Equation 2 

M 

55 

The inclusion of adaptive filter N t to model the quotient, of the model reference R and the active model M improves 
matching thereof, particularly the filter gains. 

[0016] FIG. 3 shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIG. 1 where appropriate to 
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i.e. 

AVM = R Equation 3 



10 



Thus, 



adaptive filter N 2 models the quotient of the model reference R and active model M. i.e. 



M = Jl Equation 4 

15 N * M 



20 



25 



Tbeindusiondadar^ef^ 

thereof, particularly the filter gains. , from Fia , ^ere appropriate to 

SS^SSg 1 ^ the product of mode, reference R and adaptive filter N 3 models and converges to activj .mode, M. 
US ^S^LStA models and converges to the product of mode, reference R and adaptrve f .Iter N, ,.e. 

R-N^ - M Equation 5 



30 



35 



40 



45 



50 
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Thus, adaptive filter N 3 models the quotient of active model M and model reference R, 



i.e. 



a; = — Equation 6 



The indusion of adaptive filter N 3 to model the quotient of «*» model M and model reference R improves matching 

Si', 10 "E£ 5 the product of adaptive fitter N 4 and mode, reference R models and converges to active model M , 
^L£2£^*«°* and^converges to the product of adaptive mode. N 4 and mode, reference R. ,e. 

N A *R = M Equation 7 

Thus, adaptive filter N 4 models the quotient of active model M and model reference R. i.e. 

v = II Sedation c 

R " 

The inclusion of adaptive filter N 4 to model the quotient of active model M and model reference R improves matching 
thereof, particularly the filter gains. 
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rnftwi Pir, e shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIGS. 2 and 4 where appropri- 
KUfcte^ 

with FIG. 4, to provide a combination of N t and N 3 such that 

R-N s = M'Ni Equation 9 

Thus, the model reference R is further factored by N3, and models the quotient of such further factored model refer- 
ence and the active model M. i.e. 



10 



m - R ' N > Equation 10 



15 ukevvfce.a^emodelMisfur^^ 
the model reference R, i.e. 

= Equation -11 

20 3 R 



, s rnrmi FIG 7 shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIGS. 2 and 5 where appropn- 
" ^fJSZSSZS^™. 7. the system of FIG. 2 is provided with another adaptive N filter ,n accordance 
with FIG. 5, to provide a combination of and N 4 such that 

N/ . R . a*v. Equation 12 

30 

Thus, the model reference R is further factored by N 4 . and N, models the quotient of such further factored mode, refer- 
ence and the active model M, i.e. 

35 xt . Equation 13 

1 AT 

40 Ukewise.activemode.Misfu^ 

the model reference R. i.e. 

_ M ' N i Equation 14 

45 

[0024] FIG 8 shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIGS 3 and 4 where : apprcprh 
Sfto faciltete understanding. In FIG. 8. the system of F.G. 3 is provided with another adaptve N filer ,n accordance 
so with FIG. 4, to provide a combination of N 2 and N 3 such that 

R-N 2 = N 2 -M Equation 15 

55 Thus, the model re^^ 

ence and the active model M, i.e. 
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^2 = ~r Equation 16 



Likewise, active model M is further factored by N 2 , and Ng models the quotient of such further factored active model and 
the model reference R, i.e. 

N 2 = Equation 17 - 



75 

[0025] FIG. 9 shows a further embodiment and uses like reference numerals from FIGS. 3 and 5 where appropri- 
ate to facilitate understanding. In FIG. 9, the system of FIG. 3 is provided with another adaptive N filter in accordance 
with FIG. 5, to provide the combination of N 2 and N 4 such that 

20 

N.-R = N 2 -M Equation 18 



Thus, the model reference R is further factored by N 4 , and N 2 models the quotient of such further factored model refer- 
25 ence and the active model M, i.e. 

N 'R 

A r 2 - —~ Equation 19 

M 

30 

Likewise, active model M is further factored by N 2 , and N 4 models the quotient of such further factored active model and 
the model reference R. i.e. 

35 at N l' M 

" 3qu&tica 2Q 



40 

[0026] In FIGS. 2-9, each of adaptive filters N 1( N 2 , N 3 . N 4 is preferably an FIR adaptive filter, preferably provided 
by an LMS algorithm filter. In an alternate embodiment, such filters are MR filters, preferably RLMS filters. 
[0027] FIG. 10 shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIG. 1 where appropriate to 
facilitate understanding. FIG. 10 shows an active acoustic attenuation system 220 incorporating the system of FIG. 1 

45 and additionally attenuating or canceling an input acoustic wave. Transducer 34 provides an output transducer introduc- 
ing a canceling acoustic wave to attenuate the input acoustic wave and yield an attenuated output acoustic wave. Trans- 
ducer 36 provides an error transducer sensing the output acoustic wave. Adaptive filter 222 outputs a correction signal 
at 224 to transducer 34 to introduce the canceling acoustic wave. Summer 226 sums the auxiliary random noise from 
source 52 and the output 224 of adaptive filter 222. Summer 228 sums the output 48 of adaptive filter 28 and the output 

so of summer 226 and supplies the resultant sum to transducer 34. The summation of the auxiliary random noise at 62 
and filter outputs 224 and 48 may be split into two stages as shown at summers 226 and 228, or may be combined in 
a single summation step, i.e. the summation may be provided by a pair of two-input summers or by a single three-input 
summer. 

[0028] Adaptive filter 222 is preferably an IIR filter, as shown at 40 in U.S. Patent 4,677,676, preferably an RLMS 
55 algorithm filter including an LMS algorithm filter A 2 at 232, and an LMS algorithm fitter B2 at 234, each having an error 
input 236 from the output of summer 38. Summer 238 sums the outputs of A 2 and B3 algorithm filters 232 and 234 and 
supplies the resultant sum at filter output 224 to the input of summer combination 226, 228. A copy C of C filter 66 is 
provided at 240 and has an input from the input 242 to the A2 filter 232. Multiplier 244 multiplies the output of C copy 
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240 and the output of summer 38 and supplies the resultant product at 246 as a weight update signal to algorithm filter 
232. Another copy C of C filter 66 is provided at 248 and has an input from the input to % filter 234 from the output of 
summer 238. Multiplier 250 multiplies the output of C copy 248 with the output of summer 38 and supplies the resultant 
product at 252 as a weight update signal to algorithm filter 234. 

5 [0029] Summer 254 sums the output of C copy 248 ami the output of summer 38, and supplies the resultant sum 
as the input at 242 to adaptive algorithm filter 232. This is known as the equation error form, as noted in allowed U.S. 
application Serial No. 07/835.721 . This form is useable for a correlated input acoustic wave, eliminating the need for an 
irput transducer such as 10 in incorporated U.S. Patent 4,677,676. Correlated means periodic, band-limited, or other- 
wise having some precfictability. In an alternate embodiment the input signalat 242 is provided by an input transducer, 

w such as an input microphone or accelerometer, or by some signal which is itself correlated to the input acoustic wave, 
e.g. from a tachometer. 

[0030] In further alternatives, the embodiments in FIGS. 2-9 are used in combination in the system of FIG. 10. In 
using the systems of FIGS. 3, 8 or 9 in FIG. 10. it is preferred that N 2 be provided in series between summers 226 and 
228. 

75 [0031] FIG. 1 1 shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIG. 1 where appropriate to 
facilitate understanding. FIG. 1 1 shows the system of FIG. 1 in a sound application where the acoustic path P is pro- 
vided by duct 260 having transducer provided by loudspeaker 262, and transducer T 2 provided by microphone 264. 
[0032] FIG. 12 shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIG. 1 where appropriate to 
facilitate understanding, FIG. 12 shows the system of FIG. 1 in a vibration application where the acoustic path P is pro- 

20 vided by table 270 having transducer T 1 provided by shaker or force motor 272, and transducer T 2 provided by accel- 
erometer 274. 

[0033] FIG. 13 shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIG. 12 where appropriate to 
facilitate understanding. FIG. 13 shows the system of FIG, 12 in a force isolation application, for example active engine 
mounts in an automobile, truck or other vehicle, where the acoustic path P is the vehicle frame 280. A mass 282, such 

25 as the vehicle engine is mounted to the frame by engine mounts having a resilient spring facta 284. and a damping 
factor 286. Frame 280 is subject to external disturbances such as provided by the mass or engine 282. which for exam- 
ple may be the reciprocating piston movement within the engine. Force motor 272 applies controlled force between 
mass 282 and frame 280 to provide force isolation, isolating frame 280 from the force or disturbances of mass 282. One 
particularly desirable implementation of the system in FIG. 13 isolates a vehicle frame 280. and hence the vehicle pas- 

30 sengers, from engine vibration, particularly at idle or low engine rpm. This eliminates the need for crankshaft counter- 
weights to provide smooth vibration-free engine operation at idle. In a further embodiment of the system of FIG. 13, 
mass 282 is an inertial mass, and frame 280 is subject to disturbances. This latter implementation is also useful in 
engine mount applications. 

[0034] FIG. 14 shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIG. 13 where appropriate to 
35 facilitate understanding. FIG. 14 shows the system of FIG. 13 in a vibration application for motion isolation, isolating a 
mass 290, such as a vehicle cab, from the motion of the vehicle frame 292 which is subject to external disturbances 
such as road burrps, etc. The acoustic path P is the mass 290, for example the vehicle cab which is mounted to the 
vehicle frame 292 by a suspension system including spring 294 and damping shock absorbers 296. 
[0035] FIG. 15 shows a further embodiment, and uses like reference numerals from FIG. 10 where appropriate to 
40 facilitate understanding. In the embodiment of FIG. 1 5, the auxiliary random noise signal from source 52 is filtered by a 
shaping bandpass filter 298 to provide a random noise signal with a desired power spectrum, to provide a tighter fit of 
active model M and model reference R as a function of frequency. In a further embodiment as also shown in FIG. 15, 
model input 242 is provided by a reference input signal from an input source 300, such as a tachometer or other acous- 
tic sensor, which input signal is correlated to the external disturbances. In a further embodiment, model reference R can 
45 be calculated from or include a function of the controller parameters A 1t B 1 and/or the acoustic path P and/or the trans- 
ducers T 1t T 2 . In a further embodiment, filters N 1( N 2 , N 3 , N 4 can be calculated from or include a function of the con- 
troller parameters A lp and/or the acoustic path P and/or the transducers T v T 2 . 

[0036] It is recognized that various equivalents, alternatives and modifications are possible within the scope of the 
appended daims. 

50 

Claims 

1 . An active acoustic system comprising: 

55 a model reference (22) having a selectably programmable response; 

an active model (24) comprising in combination an acoustic path (26) and an adaptive filter (28) such that the 
combination of said acoustic path (26) and said adaptive filter (28) adaptively models said model reference (22) 
such that the contained response of said acoustic path (26) and said adaptive filter (28) provides an active 
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mode) response matching the response of said model reference (22). 

2. The system according to claim 1 comprising: 

5 a first transducer (34) for introducing an acoustic wave to said acoustic path (26); 

a second transducer (36) for sensing the response of said acoustic path (26); 

a summer (38) summing the outputs of said model reference (22) and said active model (24) and providing the 
resultant sum as an error signal; 

said adaptive filter (28) having a filter input (46) from said second transducer (36). a filter output (48) to said 
10 first transducer (34), and an error input (50) from said summer (38). 

3. The system according to claim 2 comprising an auxiliary noise source (52) for introducing auxiliary noise to said 
active model (24). 

is 4. The system according to claim 3 wherein said acoustic path (26) is subject to external disturbances, and said aux- 
iliary noise is random and uncorrected to sard external disturbances. 

5. The system according to claim 4 wherein said auxiliary random noise is filtered by a shaping bandpass filter (298) 
to provide a tightness of fit of said active model and said model reference as a function of frequency. 

20 

6. The system according to claim 3 comprising a second summer (60) for summing the output of said adaptive filter 
(28) and said auxiliary noise from said auxiliary noise source (52), and for providing the resultant sum to said first 
transducer (34). 

25 7. The system according to claim 6 wherein the input (46) to said adaptive filter (28) is also provided as the output of 
said active model (24) to said first mentioned summer (38). 

8. The system according to claim 3 comprising a second adaptive filter (66) having a filter input (68) receiving said 
auxiliary noise, a copy (94) of said second adaptive filter in said first mentioned adaptive filter (28), a second sum- 

30 mer (70) summing the output of said second adaptive filter (66) and the output of said second transducer (36) and 
supplying the resultant sum as an error input (80) to said second adaptive filter (66). 

9. The system according to claim 8 comprising: 

35 a third summer (60) summing auxiliary noise from said auxiliary noise source (52) and the output (48) or said 

first adaptive filter (28) and supplying the resultant sum to said first transducer; 

wherein said first adaptive filter (28) comprises first and second algorithm filters (30, 32) each having an error 
input from the output of said first mentioned summer (38); 

a fourth summer (86) summing the outputs of said first and second algorithm filters (30, 32) and supplying the 
40 resultant sum as an input to said third summer (60) for summing with said auxiliary noise; 

a first copy (94) of said second adaptive filter (66) having an input from said second transducer (36); 

a second copy (96) of said second adaptive filter (66) having an input from the output of said fourth summer 

(86); 

a first multiplier (102) multiplying the output of said first copy (94) with the output of said first summer (38) and 
45 supplying the resultant product as a weight update signal to said first algorithm filter (30); 

a second multiplier (108) multiplying the output of said second copy (96) with the output of said first summer 
(38) and supplying the resultant product as a weight update signal to said second algorithm filter (32). 

10. The system according to claim 2 comprising a second adaptive filter (66) having a filter input from an input to said 
so active model, and a second summer (70) summing the output of said second adaptive filter (66) and the output of 

said second transducer (36) and supplying the resultant sum as an error input to said second adaptive filter (66). 

11. The system according to claim 2 comprising a second filter (120, 140) modeling the quotient of said model refer- 
ence (22) and said active model (24) to improve matching thereof. 

55 

12. The system according to claim 1 1 wherein said second filter (120) is adaptive and has a filter input from the output 
of said acoustic path, a filter output to said summer (38), and an error input from the output of said summer (38). 
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1 3. The system according to claim 1 1 wherein said second adaptive filter (1 40) has a filter input receiving input noise, 
a filter output to the input of said acoustic path, and an error input from the output of said summer (38). 

14. The system according to claim 13 comprising: 

5 

a third adaptive filter (66) having a filter input from the output of said second adaptive filter (140); 
a second summer (70) summing the output of said third adaptive filter (66) and the output of said second trans- 
ducer (36) and Supplying the resultant sum as an error input to said third adaptive filter (66); 
a copy (150) of said third adaptive filter (66) having an input from the input to said second adaptive filter (140); 
w a multiplier (154) multiplying the output of said copy (150) with the output of said first summer (38) and supply- 

ing the resultant product as a weight update signal to said second adaptive filter (1 40). 

15. The system according to claim 2 comprising a second filter (170. 190) modeling the quotient of said active model 
(24) and said model reference (22) to improve matching thereof. 

15 

1 6. The system according to claim 1 5 wherein said second filter (1 70) is adaptive and has a filter input from the output 
of said model reference (22), a filter output to said summer (38). and an error input from the output of said summer 
(38). 

20 1 7. The system according to claim 1 5 wherein said second adaptive filter (1 90) has a filter input receiving input noise, 
a filter output to the input of said model reference (22), and an error input from the output of said summer (38). 

18. The system according to claim 17 comprising: 

25 a copy (198) of said model reference having an input from the input to said second adaptive filter (190); 

a multiplier (202) multiplying the output of said copy with the output of said first summer (38) and supplying the 
resultant product as a weight update signal to said second adaptive filter (190). 

19. The system according to claim 2 comprising a second filter (120. 140) modeling the quotient of said model refer- 
30 ence (22) and said active model (24), and a third filter (170. 190) modeling the quotient of said active model (24) 

and said model reference (22), to improve the matching of active model response to the response of said model 
reference. 

20. The system according to claim 19 wherein: 

35 said second filter (120) is adaptive and has a filter input from the output of said acoustic path (26), a filter output to 
said summer (38), and an error input from the output of said summer (38); 

said third filter (1 70) is adaptive and has a filter input from the output of said model reference (22), a filter output to 
said summer (38). and an error input from the output of said summer (38). 

40 21 . The system according to claim 1 9 wherein: 

said second filter (120) is adaptive and has a filter input from the output of said acoustic path (26), a filter output to 
said summer (38). and an error input from the output of said summer (38); 

said third filter (190) is adaptive and has a filter input receiving input noise, a filter output to the input of said model 
reference (22), and an error input from the output of said summer (38). 

45 

22. The system according to claim 19 wherein: 

said second filter (140) is adaptive and has a filter input receiving noise, a filter output to the input of said acoustic 
path (26), and an error input from the output of said summer (38); 

said third filter (1 70) is adaptive and has a filter input from the output of said model reference (22). a filter output to 
so said summer (38), and an error input from the output of said summer (38). 

23. The system according to claim 19 wherein: 

said second filter (140) is adaptive and has a filter input receiving input noise, a filter output to the input of said 
acoustic path (26). and an error input from the output of said summer (38); 
ss said third filter (190) is adaptive and has a filter input receiving input noise, a filter output to the input of said model 
reference (22). and an error input from the output of said summer (38). 

24. The system according to claim 1 comprising: 



9 



EP0 611 089 B1 

an output transducer (34) for introducing a canceling acoustic wave to attenuate an input acoustic wave and 

yield an attenuated output acoustic wave; 

an error transducer (36) for sensing said output acoustic wave; and 

a first adaptive f flter (222) for outputting a correction signal to said output transducer (34) to introduce the can- 
celing acoustic wave. 

25. The system according to claim 24 comprising a summer (38) summing the outputs of said model reference (22) and 
said active model (24) and providing the resultant sum as an error signal, and wherein said second adaptive filter 
(28) has a filter input from said error transducer (36). a filter output to said output transducer (34). and an error input 
from the output of said summer (38). 

26. The system according to claim 25 comprising a second summer (228) summing the outputs of said first and second 
adaptive filters (222. 28) and supplying the resultant sum to said output transducer (34). and wherein said first 
adaptive filter has an error input from said first summer (38). 



27. The system according to claim 26 comprising: 

an auxiliary noise source (52) introducing auxiliary noise to said model reference (22) and to said active model 
(24); 

a third adaptive filter (66) having a filter input receiving said auxiliary noise; 

a third summer (70) summing the output of said third adaptive filter (66) and the output of said error transducer 
(36) and supplying the resultant sum as an error input to said third adaptive filter (66). 

28. The system according to claim 27 wherein said second adaptive filter (28) comprises first and second algorithm fil- 
ters (30, 32) each having an error input from the output of said first summer (38), and comprising: 

a fourth summer (86) summing the outputs of said first and second algorithm filters (30. 32) and supplying the 
resultant sum as an input to said second summer (228); 

a first copy (94) of said third adaptive filter (66) having an input from said error transducer (36); 

a second copy (96) of said third adaptive filter (66) having an input from the output of said fourth summer (86); 

a first multiplier (102) multiplying the output of said first copy (94) with the output of said first summer (38) and 

supplying the resultant product as a weight update signal to said first algorithm filter (30); 

a second multiplier (108) multiplying the output of said second copy (96) with said output of said first summer 

(38) and supplying the resultant product as a weight update signal to said second algorithm filter (32). 

29. The system according to claim 28 comprising: 

a third copy (248) of said third adaptive filter (66) having an input from the input to said first adaptive filter (28); 
a third multiplier (250) multiplying the output of said third copy (248) with the output of said first summer (38) 
and supplying the resultant product as a weight update signal to said first adaptive filter (28). 

30. The system according to claim 27 comprising: 

a fourth copy (240) of said third adaptive filter (66) having an input from the output of said first adaptive filter 
(28); 

a fifth summer (238) summing the output of said fourth copy and the output of said first summer (38) and sup- 
plying the resultant sum as an input to said first adaptive filter (28). 

31 . The system according to claim 28 wherein said first adaptive filter (222) comprises third and fourth algorithm filters 
(232, 234), and comprising: 

a fifth summer (238) summing the outputs of said third and fourth algorithm filters (232. 234); 

a sixth summer (226) summing said auxiliary noise and the output of said f ifth summer (238) and supplying the 

resultant sum to said second summer (228); 

a third copy (240) of said third adaptive filter (66) having an input from the input to said third algorithm filter 
(232); 

a fourth copy (248) of said third adaptive filter (66) having an input from the output of said fifth summer (238): 
a third multiplier (244) multiplying the output of said third copy (240) with the output of said first summer (38) 
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and supplying the resultant product as a weight update signal to said third algorithm fiter (232); 

a fourth multiplier (250) multiplying the output of said fourth copy (246) with the output of said first summer (38) 

and supplying the resultant product as a weight update signal to said fourth algorithm filter (234). 

32. The system according to claim 31 comprising a fourth adaptive filter (140) modeling the quotient of said model ref- 
erence (22) and sad active model (24), and having a filter input from the output of said sixth summer (226), a filter 
output to said second summer (228), and an error input from the output of said first summer (38). 

33. The system according to claim 32 comprising: 

a fifth copy (150) of said third adaptive filter (66) having an input from the output of said sixth summer (226); 
a fifth multiplier (154) multiplying the output of said fifth copy with the output of said first summer (38) and sup- 
plying the resultant product as a weight update signal to said fourth adaptive filter (140). 

34. The system according to claim 24 comprising: 

a first summer (38) summing the outputs of said model reference (22) and said active model (24) and providing 

the resultant sum as an error signal; 

an auxiliary noise source (52) providing auxiliary noise; 

a second summer (226) summing said auxiliary noise and the output of said first adaptive filter (222); 

a third adaptive filter (140) modeling the quotient of said model reference and said active model, and having a 

filter input from the output of said second summer; 

a third summer (228) summing the outputs of said second and third adaptive filters (28, 140) and providing the 
resultant sum to said output transducer (34). 

35. The system according to claim 34 comprising: 

a fourth adaptive filter having a filter input from the output of said third adaptive filter; 

a fourth summer summing the output of said fourth adaptive filter and the output of said error transducer (36) 

and supplying the resultant sum as an error input to said fourth adaptive filter; 

a copy of said fourth adaptive filter having a filter input from the output of said second summer; 

a multiplier multiplying the output of said copy with the output of said first summer and supplying the resultant 

product as a weight update signal to said third adaptive filter. 

36. An active acoustic control method comprising providing a model reference (22) having a selectaWy programmable 
response, and actively modeling said model reference with the combination of an acoustic path (26) and an adap- 
tive filter (28) such that the combined response of said acoustic path (26) and said adaptive filter (28) provides an 
active model response matching the response of said model reference (22). 

37. The method according to claim 36 comprising: 

introducing an acoustic wave to said acoustic path (26) with a first transducer (34); 
sensing the response of said acoustic path (26) with a second transducer (36); 

summing the outputs of said model reference (22) and said active model (24) with a summer (38) and providing 
the resultant sum as an error signal; 

providing said adaptive filter (28) with a filter input from said second transducer (36), a filter output to said first 
transducer (34), and an error input from said summer (38). 

38. The method according to claim 37 wherein said acoustic path (26) is subject to external disturbances, and compris- 
ing introducing auxiliary noise to said active model (24) from an auxiliary noise source (52), said auxiliary noise 
being random and uncorrelated to said external disturbances, summing the output of said adaptive filter (28) and 
said auxiliary noise and providing the resultant sum to said first transducer (34), providing the output of said active 
model (24) to the input of said adaptive filter (28) and to said first mentioned summer (38). 

39. The method according to claim 37 comprising modeling the quotient of said model reference and said active model 
with a second filter (120), to improve matching of said model reference (22) and said active model (24). 

40. The method according to claim 37 comprising modeling the quotient of said active model and said model reference 
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with a second fitter (120). to improve matching of said active model and said model reference. 

41 . The method according to claim 37 comprising additionally attenuating an input acoustic wave, comprising introduc- 
ing a canceling acoustic wave from said first transducer (34) to attenuate said input acoustic wave and yield an 
attenuated output acoustic wave, sensing said output acoustic wave with said second transducer (36). outputting a 
correction signal from a second adaptive filter (222) to said first transducer (34) to introduce the canceling acoustic 
wave. 

42. The method according to daim 41 comprising summing the outputs of said first and second adaptive fitters (28, 
222) and supplying the resultant sum to said first transducer (24), providing said output of said first summer (38) as 
an error input to each of said first and second adaptive filters (28, 222). 

PatentansprQche 

1 . Aktives akustisches System mit 

einem Referenzmodell (22) mit selektiv programmierbarem Ansprechverhatten, und 
einem aktiven Modell (24), das einen akustischen Pfad (26) und ein adaptives Filter (28) in Kombination auf- 
weist, so daft diese Kombination das Referenzmodell (22) adaptiv derail modelliert, daft das kombinierte 
Ansprechverhatten des akustischen Pfades (26) und des adaptiven Filters (28) ein an das Ansprechverhatten 
des Referenzmodells (22) angepafttes Ansprechverhatten des aktiven Modeils ergibt. 

2. System nach Anspruch 1 mit 

einem ersten Wandler (34), der eine akustische Welle in den akustischen Pfad (26) einleitet, 

einem zweiten Wandler (36) zum Erfassen der Reaktion des akustischen Pfades (26), und 

eine Summierstufe (38). die die Ausgangssignale des Referenzmodells (22) und des aktiven Modeils (24) auf- 

summiert und die resuttierende Summe als Fehlersignai ausgibt 

wobei das adaptive Filter (28) einen Filtereingang (46) von dem zweiten Wandler (36), einen Filterausgang 
(48) zu dem ersten Wandler (34) und einen Fehlereingang (50) von der Summierstufe (38) aufweist. 

3. System nach Anspruch 2 mit einer Hilfs-Rauschquelle zum Einleiten von Hitfsrauschen in das aktive Modell (24). 

4. System nach Anspruch 3, wobei der akustische Pfad (26) externen StOrungen unterworfen ist und das Hilfsrau- 
schen ein bezQglich der externen StOrungen unkorreiiertes weiftes Rauschen ist. 

5. System nach Anspruch 4, wobei das weiBe Hitfsrauschen durch ein Entzerrer-Bandpaftf ilter (298) get iltert wird, urn 
eine enge Passung zwischen dem aktiven Modell und dem Referenzmodell als Funktion der Frequenz zu errei- 
chen. 

6. System nach Anspruch 3 mit einer zweiten Summierstufe (60), die das Ausgangssignal des adaptiven Filters (28) 
und das Hilfsrauschen von der Hilfs-Rauschquelle (52) aufsummiert und die resuttierende Summe an den ersten 
Wandler (34) ausgibt. 

7. System nach Anspruch 6, wobei der Eingang des adaptiven Filters (28) auch als Ausgang des aktiven Modeils (24) 
an der erstgenannten Summierstufe (38) liegt. 

8. System nach Anspruch 3 mit einem zweiten adaptiven Filter (66) mit einem das Hilfsrauschen aufnehmenden Fil- 
tereingang (68), einer Kopie (94) des zweiten adaptiven Filters in dem erstgenannten adaptiven Filter (28) und 
einer zweiten Summierstufe (70), die die Ausgangssignale des zweiten adaptiven niters (66) und des zweiten 
Wandlers (36) aufsummiert und die resuttierende Summe als Fehlereingang (80) dem zweiten adaptiven Filter (66) 
zufuhrt 

9. System nach Anspruch 8 mit 

einer dritten Summierstufe (60). die das Hilfsrauschen von der Hilfs-Rauschquelle (52) und den Ausgang (48) 
des ersten adaptiven Filters (28) aufsummiert und die resultierende Summe dem ersten Wandler zufOhrt, 
wobei das erste adaptive Filter (28) ein erstes und ein zweites algorithmisches Filter (30, 32) aufweist, deren 
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jedes einen Fehlereingang vom Ausgang der erstgenannten Sirmmierstufe (38) erh&lt, 
einer vierten Summierstufe (86), die die Ausgangssignale des ersten und des zwerten algorrthmischen Filters 
(30. 32) aufsummiert und die resultierende Summe als Eingang der dritten Summierstufe (60) zum Auf sum- 
mi eren mit dem Hilfsrauschen zufOhrt, 

einer ersten Kopie (94) des zwerten adaptiven Rlters (66) mit einem Eingang von dem zweiten Wandler (36), 
einer zweiten Kopie (96) des zweiten adaptiven Filters (66) mit einem Eingang vom Ausgang der vierten Sum- 
mierstufe (86), 

einer ersten Multiplizierstufe (1 02), die das AusgangssignaJ der ersten Kopie (94) mit dem der ersten Summier- 
stufe (38) muftipliziert und das resultierende Produkt als Gewichts-Aktualisiersignal dem ersten algorithmi- 
schen Rlter (30) zufuhrt. und , . r. . .. ...,.->. 

einer zwerten Multiplizierstufe (108), die das Ausgangssignal der zweiten tope (96) mit dem der ersten Sum- 
mierstufe (38) muftipliziert und das resultierende Produkt als Gewichts-Aktualisiersignal dem zweiten algorrth- 
mischen Filter (32) zufuhrt. 

10. System nach Anspruch 2 mit einem zweiten adaptiven Filter (66), das einen Rltereingang von einem Eingang des 
aktiven Modells aufweist, und einer zweiten Summierstufe (70), die die Ausgangssignale des zweiten adaptiven Fil- 
ters (66) und des zweiten Wandlers (36) aufsummiert und die resultierende Summe als Fehlereingang dem zwei- 
ten adaptiven Rlter (66) zufuhrt. 

1 1 . System nach Anspruch 2 mit einem zweiten Filter (1 20, 1 40), das den Quotient aus dem Referenzmodell (22) und 
dem aktiven Modell (24) modelliert. urn deren Anpassung zu verbessern. 

1 2. System nach Anspruch 1 1 , wobei das zweite Rlter (1 20) adaptiv ist und einen Rltereingang vom Ausgang des aku- 
stischen Pfades, einen Rlterausgang zu der Summierstufe (38) und einen Fehlereingang vom Ausgang der Sum- 
mierstufe (38) aufweist. 

1 3. System nach Anspruch 1 1 , wobei das zweite adaptive Rlter (1 40) einen Eingangsrauschen auf nehmenden Rlter- 
eingang, einen Rlterausgang zum Eingang des akustischen Pfades und einen Fehlereingang vom Ausgang der 
Summierstufe (38) aufweist. 

14. System nach Anspruch 13 mit 

einem dritten adaptiven Filter (66) mit einem Filtereingang von Ausgang des zweiten adaptiven Filters (140, 
einer zweiten Summierstufe (70), die die Ausgangssignale des dritten adaptiven Filters (66) und des zweiten 
Wandlers (36) aufsummiert und die resultierende Summe als Fehlereingang dem dritten adaptiven Filter (66) 
zufuhrt, 

einer Kopie (150) des dritten adaptiven Filters (66) mit einem Eingang vom Eingang an das zweite adaptive 
Filter (140). und 

einer Multiplizierstufe (154), die das Ausgangssignal der Kopie (150) mii dem der ersten Summierstufe (38) 
multipliziert und das resultierende Produkt als Gewichte-Aktualisiersignal dem zweiten adaptiven Filter (140) 
zufuhrt. 

15. System nach Anspruch 2 mit einem zweiten Filter (170, 190), das den Quotient aus dem aktiven Modell (24) und 
dem Referenzmodell (22) modelliert. urn deren Anpassung zu verbessern. 

16. System nach Anspruch 15, wobei das zweite Filter (170) adaptiv ist und einen Rltereingang vorn Ausgang des 
Referenzmodells (22) einen Rlterausgang zu der Summierstufe (38) und einen Fehlereingang vom Ausgang der 
Summierstufe (38) aufweist. 

17. System nach Anspruch 15, wobei das zweite adaptive Filter (190) einen Eingangsrauschen auf nehmenden Filter- 
eingang, einen Rlterausgang zum Eingang des Referenzmodells (22) sowie einen Fehlereingang vom Ausgang 
der Summierstufe (38) aufweist. 

18. System nach Anspruch 17 mit 

einer Kopie (198) des Referenzmodells mit einem Eingang vom Eingang an das zweite adaptive Filter (190), 
und 

einer Multiplizierstufe (202), die das Ausgangssignal der Kopie mit dem der ersten Summierstufe (38) multipli- 
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ziert und das resultierende Produkt als Gewichts-AktuaKsiersignal dem zweiten adaptiven Filter (190) zufuhrt. 

19 System nach Anspruch 2 mit einem zweiten Filter (120. 140). das den Quotient aus dem Referenzmodell (22) und 
dem S McSu (24) modeliiert und einem drftten Filter (170. 190). das den Quotient aus dem attven 
Modell(24) und dem Referenzmodell (22) modeliiert. urn die Anpassung des Ansprechverhaltens des aktoven 
Modells an das des Referenzmodells zu verbessern. 

ausgang zu der Summierstufe (38) und einen Fehlereingang vom Ausgang der .gf ^^Jj "™L 

dasdritte Rlter (170) adaptiv ist und einen Rltereingang vom Ausgang des Referenzmodelte (22) emen Rlteraus 
gang zu der Summierstufe (38) und einen Fehlereingang vom Ausgang der Summierstufe (38) aufwest. 

21 * daTweite Rltw (1 'watof^uod einen Rltereingang vom Ausgang des akustischen Pfades (25). ^einen Rtter- 
ausgang zu der Summierstufe (38) und einen Fehlereingang vom Ausgang der Summierstufe (38) aufwest und 
das dritte Rtter (190) adaptiv ist und einen Eingangsrauschen aufnehmenden Rite rein gang, anenRlte irausgang 
zum Eingang des Referenzmodells (22) und einen Fehlereingang vom Ausgang der Summ.erstufe (38) aufwe.st. 

22. System nach Anspruch 19, wobei 

das zweite Rlter (140) adaptiv ist und einen Rauschen aufnehmenden Rltereingang. einen Rlterausgang zum Em- 
gang des akustischen Pfades (26) und einen Fehlereingang vom Ausgang der Summierstufe (38) aufweis , und 
das dritte Filter (170) adaptiv ist und einen Rltereingang vom Ausgang des Referenzmodells (22), einen F.lteraus- 
gang zu der Summierstufe (38) und einen Fehlereingang vom Ausgang der Sumrroerstufe (38) aufweist. 

23. System nach Anspruch 19, wobei c -i.-«.« M «« 
das zweite Filter (140) adaptiv ist und einen Eingangsrauschen aufnehmenden Rltereingang, einen ™erausgang 
zum Eingang des akustischen Pfades (26) und einen Fehlereingang vom Ausgang der Summ.erstufe (38) aufweist. 

dS dritte Rfter (190) adaptiv ist und einen Eingangsrauschen aufnehmenden Rltereingang, einen Rlterausgang 
zum Eingang des Referenzmodells (22) und einen Fehlereingang vom Ausgang der Summierstufe (38) aufweist. 

24. System nach Anspruch 1 mit 

- einen Ausgangswandler (34) zum EinfOhren einer lOschenden akustischen Welle zur Dampf ung einer akusti- 
schen Eingangswelle und Ausgabe einer gedampften akustischen Ausgangswelle, 
einem Fehlerwandler (36) zum Erfassen der akustischen Ausgangswelle. und 

einem ersten adaptiven Filter (222) zur Ausgabe eines Korrektursignals an den Ausgangswandler (34) zur Ein- 
fflhrung der lOschenden akustischen Welle. 

25 System nach Anspruch 24 mit einer Summierstufe (38). die die Ausgangssignale des Referenzmodells (22) und 
des aktiven Modells (24) aufsummiert und die resultierende Summe als Fehlersignal ausgibt. wobe. das zweite 
adaptive Rlter (28) einen Rltereingang von dem Fehlerwandler (36). einen Rlterausgang zu dem Ausgangswand- 
ler (34) und einen Fehlereingang vom Ausgang der Summierstufe (38) aufweist. 

26. System nach Anspruch 25 mit einer zweiten Summierstufe (228). die die Ausgangssignale des ^ersten und des 
zweiten adaptiven Filters (222. 28) aufsummiert und die resultierende Summe dem Ausgangswandler (34) zufuhrt, 
wobei das erste adaptive Filter einen Fehlereingang von der ersten Summierstufe (38) aufweist. 

27. System nach Anspruch 26 mil 

einer Hilfs-Rauschquelle (52). die dem Referenzmodell (22) und dem aktiven Modell (24) Hilfsrauschen 

zufuhrt, . 

einem dritten adaptiven Rtter (66) mit einem das Hilfsrauschen aufnehmenden Rltereingang. und 

einer dritten Summierstufe (70). die die Ausgangssignale des dritten adaptiven Filters (66) und des Fehler- 

wandlers (36) aufsummiert und die resultierende Summe als Fehlereingang dem dritten adaptiven Rlter (66) 

zufOhrt. 
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28 System nach Anspruch 27. wobei das zwerte adaptive Filter (28) ein erstes und ein zwertes algotithmfeches Filter 
(30, 32) umfaBt, deren jedes einen Fehlereingang vom Ausgang der ersten Summerstufe (38) autweist mil 

einer vierten Summierstufe (86). die die Ausgangssignale des ersten und des zweiten algo n£nfecheni Filters 
(30 32) aufsummiert und die resultierende Summe als Eingang der zweiten Summierstufe (^9 
einer ersten Kopie (94) des dritten adaptiven Filters (66) mit einem Eingang von dem Fehlerwandler (36). 
einer zweiten Kopie (36) des dritten adaptiven Filters (66) mit einem Eingang vom Ausgang der vierten Sum- 

eS5 eSultipnzierstufe (102). die das Ausgangssignal der ersten Kopie (94) mit dem der ersten Summier- 
stufe (38) murSpliziert und das resultierende Produkt als Gewichts-Aktualisiersignal dem ersten algonthm.- 

^^nmm^r^ (108). diedas Ausgangssignal der zweiten Kopie (96) mit dem der ersten Sum- 
mierstufe (38) multipliziert und das resultierende Produkt als Gewichte-Aktualisiersignal dem zwerten algorrtn- 
mischen Filter (32) zufOhrt. 

29. System nach Anspruch 28 mrt 
einer dritten Kopie (248) des dritten adaptiven Filters (66) mit einem Eingang vom Eingang an das erste adap- 

ei^dritte? Multiplizierstuie (250). die das Ausgangssignal der dritten Kopie (248) mit dem der ersten Sum- 
mierstufe (38) multipliziert und das resultierende Produkt als Gewichts-Aktualisiersignal dem ersten adaptven 
Filter (28) zufuhrt. 

30. System nach Anspruch 27 mit 

25 einer vierten Kopie (240) des dritten adaptiven Filters (66) mit einem Eingang vom Ausgang des ersten adap- 

tiven Filters (28), und . . 

einer funften Summierstufe (238), die die Ausgangssignale der vierten Kopie und der ersten Surnrraerstufe 
(38) aufsummiert und die resultierende Summe als Eingang dem ersten adaptiven Filter (28) zufOhrt. 

31 . System nach Anspruch 28. wobei das erste adaptive Filter (222) ein drittes und ein viertes algorithmisches Filter 
(232. 234) autweist, mit 

einer fOnften Summierstufe (238), die die Ausgangssignale des dritten und vierten algorithmischen Filters 

as (232, 234) aufsummiert. . 

einer funften Summierstufe (226), die das Hilfsrauschen und das Ausgangssignal der fOntten Summierstufe 
(238) aufsummiert und die resultierende Summe der zweiten Summierstufe (228) zufuhrt. 
einer dritten Kopie (240) des dritten adaptiven Filters (66) mrt einem Eingang vom Eingang an das dntte algo 
rilhmische Filter (232). 

einer vierten Kopie (248) des dritten adaptiven Fitters (66) mit einem Eingang vom Ausgang der funften Sum 

mierstufe (238), _ 
einer dritten Multiplizierstufe (244), die das Ausgangssignal der dritten Kopie (240) mit dem der ersten Sum 
mierstufe (38) multipliziert und das resultierende Produkt als Gewichts-Aktualisiersignal dem dritten algorrth 
mischen Filter (232) zufuhrt, und . 
einer vierten Multiplizierstufe (250). die das Ausgangssignal der vierten Kopie (248) mrt dem der ersten Sum 
mierstufe (38) multipliziert und das resultierende Produkt als Gewichts-Aktualisiersignal dem vierten algorrth 
mischen Filter (234) zufOhrt. 

32 System nach Anspruch 31 mit einem vierten adaptiven Fitter (140). das den Quotient ausdem Referenzmodell (22) 
so und dem adaptiven Modell (24) modelliert und einen Filtereingang vom Ausgang der sechsten Summierstufe (226). 
einen Filterausgang zu der zweiten Summierstufe (228) und einen Fehlereingang vom Ausgang der ersten Sum- 
mierstufe (38) autweist 



40 



45 



55 



33. System nach Anspruch 32 mit 

einer fOnften Kopie (150) des dritten adaptiven Filters (66) mit einem Eingang vom Ausgang der sechsten 

Summierstufe (226) und ^ . 

einer fOnften Muttiplizierstufe (154). die das Ausgangssignal der funften Kopie mrt dem der ersten Summier- 
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stufe (38) multipiiziert und das resultierende Produkl als Gewichts-Aktualisiersignal dem vierten adaptiven Rl- 
ter (140) zufuhrt 

34. System nach Anspruch 24 mit 

einer ersten Summierstufe (38), die die Ausgangssignale des Referenzmodells (22) und des aktiven Modells 
(24) aufsummiert und die resultierende Summe als Fehlersignal ausgibt 
einer Hiifsrauschen erzeugenden Hilfs-Rauschquelle (52). 

einer zweiten Summierstufe (226), die das Hitfsrauschen und das Ausgangssignal des ersten adaptiven Filters 
(222) aufsummiert, 

einem dritten adaptiven Filter (140), das den Quotient aus dem Referenzmodell und dem aktiven ModeJI 
modelliert und einen Rttereingang vom Ausgang der zweiten Summierstufe aufweist, und 
einer drrtten Summierstufe (228), die die Ausgangssignale des zweiten und des drrtten adaptiven Filters (28, 
140) aufsummiert und die resultierende Summe dem Ausgangswandler (34) zufuhrt 

35. System nach Anspruch 34 mit 

einem vierten adaptiven Rlter mit einem Filtereingang vom Ausgang des dritten adaptiven Rlters, 
einer vierten Summierstufe. die die Ausgangssignale des vierten adaptiven Filters und des Fehlerwandlers 
(36) aufsummiert und die resultierende Summe als Fehlereingang dem vierten adaptiven Rlter zufuhrt, 
einer Kopie des vierten adaptiven Filters mit einem Filtereingang vom Ausgang der zweiten Summierstufe, und 
einer Muttiplizierstufe, die das Ausgangssignal der Kopie mit dem der ersten Summierstufe multipiiziert und 
das resultierende Produkt als Gewichts-Aktualisiersignal dem dritten adaptiven Rlter zufuhrt. 

36. Adaptives akustisches Steuerverfahren, bei dem ein Referenzmodell (22) mit selektiv programmierbarem 
Ansprechverhalten vorgesehen und mit der Kombination aus einem akustischen Pfad (26) und einem adaptiven 
Filter (28) aktiv derart modelliert wird, daG das kombinierte Ansprechverhalten des akustischen Pfades (26) und 
des adaptiven Rlters (28) ein an das Ansprechverhalten des Referenzmodells (22) angepaBtes Ansprechverhalten 
des aktiven Modells ergibt. 

37. Verfahren nach Anspruch 36, wobei 

eine akustische Welle mit einem ersten Wandler (34) dem akustischen Pfad zugefOhrt wird. 
die Reaktion des akustischen Pfades (26) mit einem zweiten Wandler (36) erfaBt wird, 
die Ausgangssignale des Referenzmodells (22) und des aktiven Modells (24) mit einer Summierstufe (38) auf- 
summiert und die resultierende Summe als Fehlersignal ausgegeben werden, und 
das adaptive Rlter (28) mit einem Rltereingang von dem zweiten Wandler (36). einem Filterausgang zu dem 
ersten Wandler (34) und einem Fehlereingang von der Summierstufe (38) versehen wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei der akustische Pfad (26) externen StOrungen unterworfen ist. wobei dem akti- 
ven Modell (24) von einer Hilfs-Rauschquelle (52) Hiifsrauschen zugefuhrt wird. bei dem es sich urn bezuglich der 
externen Storungen unkorreliertes weiBes Rauschen handeh, das Ausgangssignal des adaptiven Filters (26) und 
das Hiifsrauschen aufsummiert und die resultierende Summe dem ersten Wandler (34) zugefOhrt wird. und das 
Ausgangssignal des aktiven Modells (24) dem Eingang des adaptiven Filters (28) und der erstgenannten Summier- 
stufe (38) zugefuhrt wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 37. wobei der Quotient aus dem Referenzmodell und dem aktiven Modell mit einem zwei- 
ten Rlter (1 20) modelliert wird, urn die Anpassung zwischen dem Referenzmodell (22) und dem aktiven Modell (24) 
zu verbessern. 

40. Verfahren nach Anspruch 37. wobei der Quotient aus dem aktiven Modell und dem Referenzmodell mit einem zwei- 
ten Rlter (120) modelliert wird. urn die Anpassung zwischen dem aktiven Modell und dem Referenzmodell zu ver- 
bessern. 

41. Verfahren nach Anspruch 37, wobei ferner eine akustische Eingangswelle gedampft wird. wobei von dem ersten 
Wandler (34) eine lOschende akustische Welle eingebracht wird, urn die akustische Eingangswelle zu dampfen und 
eine gedampfte akustische Ausgangswelle abzugeben. die akustische Ausgangswelle mit dem zweiten Wandler 
(34) erfaBt wird. und von dem zweiten adaptiven Rlter (222) an den ersten Wandler (34) ein Korrektursignal zum 
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Einbringen der IGschenden akusttschen Welle abgegeben wird. 

42. Verfahren nach Anspruch 41, wobei die Ausgangssignale des ersten und des zwerten adaptiven Filters (28, 222) 
aufsummiert werden und die resultierende Summe dem ersten Wandler (24) zugefflhrt wird. und wobei das Aus- 
s gangssignal der ersten Summierstufe (38) ats Fehlersignal sowoh) dem ersten aJs auch dem zwerten adaptiven Fil- 
ter (28. 222) zugefuhrt wird. 

Revendications 

10 1 . Systdme acoustique actif comprenant : 

une r6f6rence de module (22) ayant une r6ponse programmable susceptible d'Stre s6lectionn6e ; 
un module actif (24) comprenant par combinaison un trajet acoustique (26) et un firtre adaptatif (28) de sorte 
que la combinaison dudit trajet acoustique (26) et dudit f ittre adaptatif (28) rrxxtelise de manifcre adaptative 
is ladite reference de module (22) de sorte que la rgponse combine dudit trajet acoustique (26) et dudit firtre 

adaptatif (28) produise une r6ponse*de module actif correspondant k la r6ponse de ladrte r6f 6rence de module 
(22). 

2. Systeme seion la revendication 1 comprenant : 

20 

un premier transducteur (34) destine k introduce une onde acoustique dans ledtt trajet acoustique (26) ; 
un second transducteur (36) destine k d&ecter la r6ponse dudit trajet acoustique (26) ; 
un sommateur (38) destin6 k sommer les sorties de ladrte r6f6rence de module (22) et dudit module actif (24) 
et prod u ire la somme r6sultante sous la forme d'un signal cferreur ; 
25 ledit f iltre adaptatif (28) ayant une entree de f iltre (46) provenant dudit second transducteur (36). une sortie de 

filtre (48) vers ledit premier transducteur (34) et une entr6e d'erreur (50) provenant dudit sommateur (38). 

3. Systeme selon la revendication 2 comprenant une source de bruit auxiliaire (52) af in d'introduire un bruit auxiliaire 
dans ledit module actif (24). 

30 

4. Syst&me selon la revendication 3 dans lequel ledit trajet acoustique (26) est soumis k des perturbations exterieures 
et ledit bruit auxiliaire est ateatoire et non-corr6l6 relativement auxdrtes perturbations ext6rieures. 

5. Systfcme selon la revendication 4 dans lequel ledit bruit ateatoire auxiliaire est f iltr6 par un filtre correcteur passe- 
35 bande (298) afin de permettre une precision d'adaptation dudit module actif et de ladite r6f6rence de module en 

fonction de la frequence. 

6. Systeme selon la revendication 3 comprenant un second sommateur (60) destin6 k sommer la sortie dudit filtre 
adaptatif (28) et ledit bruit auxiliaire provenant de ladite source de bruit auxiliaire (52) et k appliquer la somme 

40 r6sultante audit premier transducteur (34). 

7. Systeme selon la revendication 6 dans lequel I'entr6e (46) dudit filtre adaptatif (28) est 6galement appliqu6e sous 
la forme de la sortie dudit module actif (24) audit premier sommateur mentionn6 (38). 

45 8. Systeme selon la revendication 3 comprenant un second filtre adaptatif (66) ayant une entrSe de filtre (68) recevant 
ledit bruit auxiliaire, une copie (94) dudit second filtre adaptatif dans ledit premier firtre adaptatif (28) mentionn6, un 
second sommateur (70) destin6 k sommer la sortie dudit second filtre adaptatif (66) et la sortie dudit second trans- 
* ducteur (36) et appliquartt la somme rfeultante sous le forme d'une errtr6e d'erreur (80) audit second filtre adaptatif 
(66). 

50 

9. Systdme selon la revendication 8 comprenant : 

un troisteme sommateur (60) destin6 k sommer le bruit auxiliaire provenant de ladite source de bruit auxiliaire 
(52) et la sortie (48) dudit premier filtre adaptatif (28) et k appliquer la somme r6sultartte audit premier trans- 
55 ducteur ; 

dans lequel ledit premier firtre adaptatif (28) comprend les premier et second fittres d'algorithme (30, 32) ayant 

chacun une entr6e d'erreur provenant de la sortie dudit premier sommateur mentionn6 (38) ; 

un quatrifcme sommateur (86) sommant les sorties desdits premier et second filtres d'algorithme (30, 32) et 
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appliquant la somme r&uftante sous la forme d'une entree dudrt troisi&ne sommateur (60) pour sommation 
avec ledrt bruit auxiliaire ; 

une premiere oopie (94) dudit second ffltre adaptatif (66) ayant une entree provenant dudrt second transduc- 
teur (36) ; 

5 une seconde copie (96) dudit second f litre adaptatif (66) ayant une entree provenant de la sortie dudit qua- 

trifcme sommateur (86) ; 

un premier multiplicateur (102) multipliant la sortie de la dite premiere copie (94) par la sortie dudit premier 
sommateur (38) et appliquant le produrt resultant sous la forme d'un signal d'actuafisation de pond Oration audit 
premier filtre d'algorithme (30) ; 
w un second multiplicateur (108) multipliant la sortie de la drte seconde copie (9^ par la sortie dudrt premier 

sommateur (38) et appliquant le produrt resultant sous la forme d'un signal d'actuafisation de pondfration audit 
second filtre d'algorithme (32). 

10. Systeme selon la revendication 2 comprenant un second filtre adaptatif (66) ayant une entree de filtre provenant 
is d'une entree de dudit module actif et un second sommateur (70) sommant la sortie dudrt second filtre adaptatif (66) 

et la sortie dudit second transducteur (36) et appliquant la somme rgsuttante sous la forme d'une entree d'erreur 
audit second filtre adaptatif (66). 

11. Systdme selon la revendication 2 comprenant un second filtre (120, 140) desting & mod6liser le quotient de ladite 
20 reference de module (22) et dudit module actif (24) af in (fen am&iorer la correspondance. 

12. Systeme selon la revendication 1 1 dans lequel ledit second filtre (120) est adaptatif et a une entr6e de filtre prove- 
nant de la sortie dudit trajet acoustique, une sortie de filtre vers ledit sommateur (38) et une entree d'erreur prove- 
nant de la sortie dudit sommateur (38). 

25 

1 3. Systeme selon la revendication 1 1 dans lequel ledit second filtre adaptatif (140) a une entree de filtre recevant le 
bruit d'entr£e, une sortie de filtre vers I'entr6e dudit trajet acoustique et une entree d'erreur provenant de la sortie 
dudit sommateur (38). 

30 14. Systeme selon la revendication 13 comprenant : 

un troisi&me filtre adaptatif (66) ayant une entree de filtre provenant de la sortie dudrt second filtre adaptatif 
(140) ; 

un second sommateur (70) destin6 k sommer la sortie dudit troisi&ne filtre adaptatif (66) et la sortie dudit 
35 second transducteur (36) et & appliquer la somme r6surtante sous la forme d'une entr6e d'erreur dudit troi- 

steme filtre adaptatif (66) ; 

une copie (150) dudit troisi&me filtre adaptatif (66) ayant une entree provenant de I'entr6e dudit second filtre 
adaptatif (140); 

un multiplicateur (154) multipliant la sortie de ladite copie (150) par la sortie dudit premier sommateur (38) et 
40 appliquant le produit resultant sous ta forme d'un signal d'actuafisation de pond6ration audit second filtre adap- 

tatif (140). 

15. Systeme selon la revendication 2 comprenant un second filtre (170, 190) mod6lisant le quotient dudit module actif 
(24) et de ladite r6f6rence de module (22) afin d'en am&iorer la correspondance. 

45 

1 6. Systeme selon la revendication 15 dans lequel ledit second filtre (1 70) est adaptatif et a une entree de filtre prove- 
nant de la sortie de ladite r6f&ence de module (22), une sortie de filtre vers ledit sommateur (38) et une entree 
d'erreur provenant de la sortie dudit sommateur (38). 

so 17. Systeme selon la revendication 15 dans lequel ledit second filtre adaptatif (190) a une entree de filtre recevant un 
bruit d'entr6e, une sortie de filtre vers I'entr6e de ladite r6f6rence de module (22) et une entr6e d'erreur provenant 
de la sortie dudit sommateur (38). 

18. Syst6me selon la revendication 17 comprenant : 

55 

une copie (198) de ladite r6f6rence de module ayant une entree provenant de I'entr6e dudit second filtre adap- 
tatif (190); 

un multiplicateur (202) multipliant la sortie de ladite copie par la sortie dudit premier sommateur (38) et appli- 
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quant le prodiit resultant sous la forme d'un signal d'actualisation de pond6ration dudit second f fltre adaptatif 
(190). 

1 9. Systeme selon ta revendication 2 comprenarrt un second f ittre (1 20. 1 40) mod6lisant le quotient de la drte r6f 6rence 
5 de module (22) et dudit module actif (24), et un troisieme f ittre (1 70. 1 90) mod&isant le quotient dudit modele actif 

(24) et de ladite r§f6rence de module (22) af in d'ameliorer la correspondance de la rgponse du module actif avec 
la reponse de ladite r6f6rence de module. 

20. Systeme seton la revendication 19 dans lequel : 

w (edit second f Otre (1 20) est adaptatif et a une entrge de filtre provenant de la sortie dudit trajet acoustique (26). une 
sortie de filtre vers (edit sommateur (38) et une entree d'eueur provenant de la sortie dudit sommateur (38) ; 
(edit troisieme f iftre (1 70) est adaptatif et a une entree de filtre provenant de la sortie de ladite reference de module 
(22), une sortie de filtre vers ledit sommateur (38) et une entree d'erreur provenant de la sortie dudit sommateur 
(38). 

15 

21. Systems seton la revendication 19 dans lequel : 

ledit second filtre (1 20) est adaptatif et a une entree de filtre provenant de la sortie dudit trajet acoustique (26), une 
sortie de filtre vers ledit sommateur (38) et une entree d'erreur provenant de la sortie dudit sommateur (38) ; 
ledit troisieme filtre (190) est adaptatif et a une entree de filtre recevant un bruit d'entr^e, une sorte de f ittre vers 
20 I'entr6e de ladite r6f6rence de module (22). et une entree d'erreur provenant de la sortie dudit sommateur (38). 

22. Systeme selon la revendication 19 dans lequel : 

ledit second filtre (1 40) est adaptatif et a une entree de filtre recevant du bruit, une sortie de filtre vers I'entr6e dudit 
trajet acoustique (26) et une entree d'erreur provenant de la sortie dudit sommateur (38) ; 
25 ledit troisieme filtre (1 70) est adaptatif et a une entree de filtre provenant de la sortie de ladite reference de modele 
(22), une sorte de filtre vers ledit sommateur (38) et une entree d'erreur provenant de la sortie dudit sommateur 
(38). 

23. Systeme selon la revendication 19 dans lequel : 

30 (edit second filtre (140) est adaptatif et a une entree de filtre recevant du bruit d'entree, une sortie de filtre vers 
I' entree dudit trajet acoustique (26) et une entree d'erreur provenant de la sortie dudit sommateur (38) ; 
ledit troisieme filtre (190) est adaptatif et a une entree de filtre recevant du bruit d'entree, une sortie de filtre vers 
I'entr6e de la dite reference de modele (22) et une entr6e d'erreur provenant de la sortie dudit sommateur (38). 

35 24. Systeme selon la revendication 1 comprenarrt : 

un transducteur de sortie (34) destine k introduce une onde acoustique de suppression afin d'attenuer une 
onde acoustique d'entree et k produire une onde acoustique de sortie attenuee ; 
un transducteur d'erreur (36) destine k detecter ladite onde acoustique de sortie ; et 
40 un premier filtre adaptatif (222) destin6 k produire un signal de correction vers ledit transducteur de sortie (34) 

afin d'introduire I'onde acoustique de suppression. 

25. Systeme selon la revendication 24 comprenant un sommateur (38) destine^ k sommer ies sorties de la dite r6f6- 
rence de modele (22) et dudit modele actif (24) et k produire la somme r6suftante sous la forme d'un signal d'erreur 

45 et dans lequel ledit second filtre adaptatif (28) a une entr6e de filtre provenant dudit transducteur d'erreur (36), une 
sortie de filtre vers ladite sortie de transducteur (34) et une entree d'erreur provenant de la sortie dudit sommateur 
(38). 

26. Systeme selon la revendication 25 comprenant un second sommateur (228) destine^ k sommer Ies sorties desdits 
so premier et second fiftres adaptatifs (222, 28) et k appliquer la somme r6sultante audit transducteur de sortie (34) 

et dans lequel ledit premier filtre adaptatif a une entr6e d'erreur provenant dudit premier sommateur (38). 

27. Systeme selon la revendication 26 comprenant : 

55 une source de bruit auxiliaire (52) introduisant un bruit auxiliaire dans ladite r6f6rence de modele (22) et dans 

ledit modele actif (24) ; 

un troisieme filtre adaptatif (66) ayant une entr6e de filtre recevant ledit bruit auxiliaire ; 

un troisieme sommeteur (70) sommant la sortie dudit troisieme filtre adaptatif (66) et la sortie dudit transduc- 
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teur d'erreur (36) et appliquant la somme r6sultarrte sous la forme d'une entree d'erreur vers ledit troisi&me f li- 
tre adaptatif (66). 

28. Systeme selon la revendication 27 dans lequel ledit second filtre adaptatif (28) comprend un premier et un second 
fittres d'algorithme (30. 32) ayarrt chacun une entree d'erreur provenant de la sortie dud it premier sommateur (38) 
et comprenarrt : 

un quatrifcme sommateur (86) destin6 a sommer les sorties desdits premier et second filtres d'algorithme (30, 
32) et appliquant la somme r6surtante sous la forme d'une entree vers ledit second sommateur (228) ; 
une premtere copie (94) dudit troisteme filtre adaptatif (66) ayarrt une entire provenant dudtt transducteur 
d'erreur (36) ; 

une seconde copie (96) dudit troisteme fiftre adaptatif (66) ayant une entree provenant de la sortie dudit qua- 
trteme sommateur (86) ; 

un premier muftiplicateur (102) multipliant la sortie de ladfte premiere copie (94) par la sortie dudit premier 
sommateur (38) et appliquant le produit resultant sous la forme d'un signal d'actualisation de pond6ration audit 
premier filtre d'aigorrthme (30) ; 

un second multipiicateur (108) multipliant la sortie de ladrte seconde copie (96) par ladite sortie dudit premier 
sommateur (38) et appliquant le produit resultant sous la forme d'un signal d'actualisation de pond Oration audit 
second fiftre d'algorithme (32). 

29. Syst&me selon la revendication 28 comprenant : 

une troisieme copie (248) dudit troisifcme fiftre adaptatif (66) ayarrt une entree provenant de I'entr6e dudit pre- 
mier filtre adaptatif (28) ; 

un troisigme multipiicateur (250) multipliant la sortie de ladite troisi&me copie (248) par la sortie dudit premier 
sommateur (38) et appliquant le produit resultant sous la forme d'un signal d'actualisation de pond6ration audit 
premier filtre adaptatif (28). 

30. Systeme selon la revendication 27 comprenant : 

une quatriSme copie (240) dudit troisidme filtre adaptatif (66) ayant une entr6e provenant de la sortie dudit pre- 
mier filtre adaptatif (28) ; 

un cinqui6me sommateur (238) destin6 a sommer la sortie de ladite quatrifeme copie et la sortie dudit premier 
sommateur (38) et a appliquer la somme r6surtante sous la forme d'une entr6e vers ledit premier filtre adaptatif 
(28). 

31. Systeme selon la revendication 28 dans lequel ledit premier filtre adaptatif (222) comprend des troisifeme et qua- 
trteme filtres d'algorithme (232, 234) et comprenant : 

un cinquteme sommateur (238) destin6 a sommer la sortie desdits troisifcme et quatriSme filtres d'algorithme 
(232, 234) ; 

un sixifcme sommateur (226) destin6 a sommer ledit bruit auxiliaire et la sortie dudit cinquifcme sommateur 
(238) et a appliquer la somme r6sultante audit second sommateur (228) ; 

une troisi&me copie (240) dudit troisieme filtre adaptatif (66) ayant une entr6e provenant de I'entr6e vers ledit 
troisteme filtre d'aigorrthme (232) ; 

une quatrfeme copie (248) dudit troisteme filtre adaptatif (66) ayant une entr6e provenant de la sortie dudit cin- 
qui6me sommateur (238) ; 

un troisteme multipiicateur (244) multipliant la sortie de ladrte troisieme copie (240) par la sortie dudit premier 
sommateur (38) et appliquant le produit resultant sous la forme d'un signal d'actualisation de pondSration audit 
troisifcme filtre d'algorithme (232) ; 

un quatrifcme multipiicateur (250) multipliant la sortie de ladrte quatriSme copie (248) par la sortie dudit premier 
sommateur (38) et appliquant le produit resultant sous la forme d'un signal d'actualisation de pond6ration audit 
quatrteme filtre d'aigorrthme (234). 

32. Systeme selon la revendication 31 comprenant un quatrifcme filtre adaptatif (140) mod6lisant le quotient de ladite 
r6f6rence de module (22) et dudit module actif (24) et ayant une entr6e de filtre provenant de la sortie dudit sixteme 
sommateur (226), une sortie de filtre vers ledit second sommateur (228) et une entr6e d'erreur provenant de la 
sorte dudit premier sommateur (38). 
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33. Systems selon fa revendication 32 comprenant : 

une cinquteme copie (150) dudit troisteme filtre adaptatrf (66) ayant una entree provenant de la sortie dudit 
sixteme sommateur (226) ; 

5 un cinqufeme muftiplicateur (1 54) multipliant la sortie de ladite cinqufeme copie par la sortie dudit premier som- 

mateur (38) et appiiquant le produit resultant sous la forme d'un signal d'actualtsation de pond6ration audit 
quatrifcme filtre d'algorithme (140). 

34. Syst&me selon la revendication 24 oomprenant : 

w 

un premier sommateur (38) sommant les sorties de la drte r#6rence de module (22) et dudit module acttf (24) 
et produisant la somme r6surtante sous la forme d'un signal d'erreur ; 
une source de bruit auxiliaire (52) produisant un bruit auxiliaire ; 

un second sommateur (226) sommant ledrt bruit auxiliaire et la sortie dudit premier filtre adaptatif (222) ; 
is un troisi&me filtre adaptatif (140) mod6lisant le quotient de ladite reference de module et dudit module actrf et 

ayant une entree de filtre provenant de la sortie dudit second sommateur ; 

un troisteme sommateur (228) sommant les sorties desdits second et troisi&me f litres adaptatifs (28, 140) et 
appiiquant la somme r6sultante audit transducteur de sortie (34). 

20 35. Syst&me selon la revendication 34 comprenant : 

un quatrfeme filtre adaptatif ayant une entree de filtre provenant de la sortie dudit troisiSme filtre adaptatif ; 
un quatrteme sommateur sommant la sortie dudit quatrifcme filtre adaptatif et la sortie dudit transducteur 
d'erreur (36) et appiiquant la somme rgsultante sous la forme d'une entree d'erreur vers ledrt quatri&me filtre 
25 adaptatif ; 

une copie dudit quatrifcme filtre adaptatif ayant une entrge de filtre provenant de la sortie dudit second somma- 
teur ; 

un multiplicateur multipliant la sortie de ladite copie par la sortie dudit premier sommateur et appiiquant le pro- 
duit resultant sous la forme d'un signal d'actualisation de pond6ration audit troisigme filtre adaptatif. 

30 

36. Proc6d6 de contrfile acoustique actrf comprenant la mise en oeuvre d'une reference de module (22) ayant une 
r6ponse s6lectivement programmable et mod6lisant activement ladite reference de module par la combinaison 
d'un trajet acoustique (26) et d'un filtre adaptatif (28) de telle sorte que la r6ponse combin6e dudit trajet acoustique 
(26) et dudit filtre adaptatrf (28) permette une r6ponse de module actrf correspondant k la r6ponse de ladite r6f6- 

35 rence de module (22). 

37. Proc6d§ selon la revendication 36 comprenant : 

1'introduction d'une onde acoustique dans ledrt trajet acoustique (26) k I'aide d'un premier transducteur (34) ; 
40 la detection de la rgponse dudit trajet acoustique (26) k I'aide d'un second transducteur (36) ; 

la sommation des sorties de ladite reference de module (22) et dudit module actif (24) grace k un sommateur 
(38) et produisant la somme r&ultante sous la forme d'un signal d'erreur ; 

I'implantation sur I edit filtre adaptatif (28) d'une entree de filtre provenant dudit second transducteur (36). d'une 
sortie de filtre vers (edit premier transducteur (34) et d'un entree d'erreur provenant dudit sommateur (38). 

45 

38. Proc6d6 selon la revendication 37 dans lequel ledrt trajet acoustique (26) est soumis k des perturbations exterieu- 
res et comprenant ('introduction d'un bruit auxiliaire dans I edit module actif (24) k partir d'une source de bruit auxi- 
liaire (52), ledit bruit auxiliaire 6tant a!6atoire et non corr6l6 relativement aux dites perturbations ext6rieures, 
sommant la sortie dudit filtre adaptatif (28) et dudit bruit auxiliaire et appiiquant la somme r^sultante audit premier 

50 transducteur (34). appiiquant la sortie dudit module actif (24) k I'entr6e dudit filtre adaptatif (28) et audit premier 
sommateur mentionn6. 

39. Proc6d§ selon la revendication 37 comprenant la mod&isation du quotient de ladite r6f6rence de module et dudit 
module actif avec un second ffltre (120) afin d'amGliorer la correspondance de ladite r$f6rence de module (22) et 

55 dudit module actif (24). 

40. Proc6d6 selon la revendication 37 comprenant la mod6lisation du quotient dudit module actrf et de ladite r£f 6rence 
de module avec un second filtre (120) afin d'amgliorer la correspondance dudit module actif et de ladite r6f6rence 
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de module. 



N*. seta, k " V - ^XStS: 

, tail, on* acouslque d*W « * " ZZZ * P«»enan. dW 

tits (28, 222). 
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FIG.2 
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FIG. 3 
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FIG.4 
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FIG.6 
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